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見られる 7)3種の Ceratium，即ち， C fusus (EHRBG.) DUJARDIN， C furca (EHRBG.) DUJARDIN， 
C tripos (0. F. MULLER) NITSCH8) (Fig. 1).の生態に関して，初歩的な研究を行なった。
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Fig. 1. Studied organisms 
a: Ceratium fusus (EHRBG.) DUJARDIN 
b: Ceratium furca (EHRBG.) DUJARDIN. 
c: Ceratium tripos CO.F. MULLER) NIτ'SCH. 



























Fig. 2. Location of observational stations. 
液 (Table1)を加えて生物を固定した後，ミリ
ポアフィ Jレター TYPEGS (pore size 0.22μ; 
Table 1. Composition of fixative fluidキ
Glutaraldehyde (27 %) 4 ml 
Formaldehyde (37 %) 0.4 ml 
CaCl2 1 gホ*
* add separately to 100 ml of sample water 
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Day 23 24 25， June，1975. 
Fig.5. Vertical distribution of C. tripos indicated as cel number per 100 ml. 
標本数は， N=88と充分に大きい14)ので
1 _ 2 














r = 0.672 
となる。
Table 2は，同様にしてc.fususとC.tripos， C. furcaとC.tri・posの聞の関係を求め，これらを取り
組めたものである。
Table 2. Correlations between cel number of 3 species of Ceratium 
Org団m唱ms
(x) (y) 
仁 fususand C. furca 
c. fusus and C. tripos 
C. furc哩 andC. tr伊os
Correlation coefficient 
in population (ρ) at 
95 % confidence limit 
0.672 1: 0.118 
0.631士0.130
0.505士0.161
Equation calculated by 
least square method 
y = 0.094x + 4.59 
y = 0.040x + 2.77 




















20J .. 20w はそれほど深い層まで
Time 12 15 lIl U O 3 6 9 12 15 18 2'1 O 3 6 9 12 及ばず， 1m層では，
Day 23 24 25， June， 1975 すでにほぼ 1"Cの温度
Fig. 6. Vertical distribution of water temperature (OC). 低下が見られる。一方，






Fig.3， Fig.4， Fig.5を Fig.6と比べると， Cルsus， C furca， C triposのいずれの場合にも，最
も細胞数の多い部分は，水温が20-23"Cの範囲に含まれているととがわかる。























Day 23 24 25， June.1975 
Fig.7. Vertical distribution of total phytoplankton indicated as chlorophyll 





Fig. 3， Fig.4， Fig. 5を Fig.7と較べて見ると， ζれら3種の Ceratiumの細胞数と chlorophylla量
の聞には，殆ど何らの関係もない乙とがわかる。即ち，とれら 3穫の Ceratiumは， chlorophyll a量によっ
て表現される全植物プランクトンとは全く異なる分布をしているものと考えられる。
Fig.8 1ζ3種の Ceratiumの. Om層， 5m層， 10m層における細胞数の変化を示す。但し，値は全て，実
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Fig.8. Variation of cel number (n) of 3 species of Ceratium at selected layers. 




m層では， C triposは， 15時から翌日の3時まで一様に減少し，その後増加しているが， Cルsus，C furca 
では，一様に増加の傾向を示している。 10m層では， C fusus， Cルrcaの細胞数は，表層. 5 m層に比べ
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Fig. 9. Variation of average cell number (百)of 3 species of Ceratium for the water column. 




により求めた。 ζ 乙で ~nは，区分求積法によって求めた，或る時刻における，表層から底層までの積算細
胞数， Dはその時刻の水深の値である。乙れらの図によると，いずれの生物も， 15時から， 21時ないし翌日の





Fig.l0は， Fig.8 1乙示した， 3種の Ceratiumの，各水深における細胞数nと， Fig.9 1ζ示した平均細
胞数nとの偏差
Dn = n -n 
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Fig. 10. Variation of cell number of 3 species of Ceratium at selected layers indicated as the deviation from 




c. fususの場合，表層では， 15時には， n = 5 cells/l00 ml，五=75 cells/100 mlで， Dn =一70cells
/100 mlと棺当大きな負の値となっているが，翌日の3時 (Dn= 107 cells/ 1 00 ml)まで一様に増加し，そ
の後減少している。 5m層では15時には， Dn = 167 cells/l00 mlと，非常に大きな値であるが，翌日の3
時までは一様に減少し， Dn = 33 cells/100 mlと小さな値に達している。 10m層においては， Dnは，いず
れの時刻においても負の値となり，その変動の幅も，表層や5m層の場合と較べて，かなり小さい。 Cルrca
の場合，表層では， c.βJSUSの場合と同様， 15時には Dn<Oであるが，翌日のO時まで一様に増加して
Dn = 12.5 cells/ 1 00 mlとなり，その後減少している。 5m層では， 15時には Dn= 17 cells/ 1 00 ml と
大きな値を示すが，翌日のO時まで一様に減少し， Dn = 1.5 cells/ 1 00 mlとなっている。 10m層において
は， c. fususの場合と同様，常に Dn<Oで，その変動の幅も小さい。C.triposは，表層では，c.ルsus
や Cルrcaの場合と異なり， 18時lζ最も小さい値(Dn= -5.8 cells/1 00 ml)となっており，翌日の3時 (Dn
:， 6 cells/ 1 00 ml)まで一様に増加し，その後一様に減少している。 5m層では， 15時に Dn= 11.5 cells/ 
100 mlであるが，翌日のO時まで一様に減少し， Dn = -3.2 cells/l00 mlとなり，その後増加している。
10m層においては， c. fususやC.furcaの場合と異なり， Dn値の変動の幅は相対的に大きく， Dn>O 
となる乙ともある。
と乙ろで， Fig. 10を見ると， c.βJSUS， C. furcaの場合，表層における Dnの値と， 5 m 層の Dn値は
ほぼ完全に逆の増減傾向を示している。 Fig.11は， c. fusus， C. furca， C. triposの，表層における Dnの
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Fig. 11. Correlation between Dn of 3 species of Ceratium at surface and 5 m layers. 
a:仁 fusus b: C. furca c: C. tripos. 
い逆相関の関係があり，乙れらの生物が，或る時刻には表層に，又或る時刻iとは 5m層IC集積しているととが
わかる。 Table3 K，各生物における両値の関係、を纏めて示す。例えば， c. fususの場合，両値の聞に一次






Equation calculated by 
hast square me血od**
y = -0.60胃+85.7 
y = -0.79x + 10.3 
y=ー0.67x+ 1.80 






五 averagecel number for the water column 
* * x : Dn value of surface layer 
y : Dn value of 5 m layer. 
Correlation coefficient in population(ρ) 






y =ー 0.60x+ 85.7 
となる。乙乙で
x 表層における Dn値





L. 1 -r 






X95 = 1.96 
であるLめから，母集団における Z値 Zpは
2.24 孟 Zρ と 0.28
乙の値を逆変換して負号を復活すると
-0.272とρと-0.978 
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により求めた。乙乙で:Ecは， Om層，









Fig. 13， Variation of average chlorophyll a content (e) for the water 
column. 
変化が，どのような原因によるものであるかは不明である。
Fig. 14は， Fig.121C示した，各水深における chlorophylla量と， Fig. 13 IC.示した平均値との偏差
Dc = c -C 














常lζD，.>Oで， 6時iζ極大 (24日， 4.05Time 15 18 21 0 3 6 9 12 15 18 21 0 3 6 9 . ， .--<.; 
Day 23 24 25， June， 1975. mgJm3; 25日， 4.60 mgJm3)となり， 21時
Fig. 14. Variation of chlorophyll a content at selected layers indicated IL極小 α3日，1.00mgJm3; 24日，1.10mg 
as由edevia tion from the average (Dc = c -c)・ Jm3)となるという，かなり規則的な変化
を示している。 10m層においては Dc三oで，その変動の幅も小さい。 5m層における Dcは，表層の Dc
と10m層の Dcの値の間を縫うように変化している。即ち， 5 m層における Dc値は，表層における Dcの値
が極小となる21時に極大 (23日， 0.49 mgJm3; 24日，1.I6mgjm3)となって，表層の DcIζ近い値を示し，表
層における Dcの値が極大となる 6時に極小 (24日， 0 mgjm3; 25日，一0.60mgJm3) となって， 10m層の
Dc K近い値を示す。換言すれば， chloropyll a量IC.よって表現される全植物プランクトンは， 6時を中心
にし，た時聞には表層に集積し， 21時を中心にした時聞には，少なくとも 5m層までは，ほぽ一様に分布すると
いう，周期的な運動を繰り返している。表層の Dc値を X，5m層における Dc値をyとすれば，両者の関係
は最小自乗法1)12)により
y = -0.23x + 0.78 
と表現され，標本相関係数 r，母相関係数ρ臼)1めはそれぞれ




乙のように， Fig. 10 IC示された仁 fusus，C furca， C triposのDnの値， Fig. 14に全植物プランクト













により， Om層， 5m層における値の時間的な変化を見ると，数値こそ異なれ，我々が Fig.12で示したchlo
rophyll a量の変化と，ほぼ同じ様な変化傾向を示している。更に，彼等2のによれば， ζの赤潮は， Cルrca
以外に， C furcaと同程度の Prorocentrumgracile，乙れら2種ほど多くはないが，Prorocentrum micans， 











Transparency of sea wa ter through the 
continual observations 





















α = 1.7 /T r 
なる関係がある23)。
tc = 2.5 Tr 
となる。乙の関係は CLARKE24)が求めた実測値ともよく一致する。それ故，乙の海域における連続観測期
間中の日補償深度は，ほぼ5mであったと考えられ， 乙の 5mという値は，先iζ，全植物プランクトン，
C fusus， C furca， C tripos にとって何らかの生態学的意味があると推定された5m層とよく一致している。
Table 5 fζ，参考のため連続観測期間中の気象条件に関する資料を示す。乙のうち，照度はプランクトンの
垂直分布と関連して興味のあると乙ろであったが，今回は充分な資料が得られなかった。
Fig.15， Fig.16， Fig.17は，それぞれ， 1975年5月から1976年までの観測期間中の， St. 1の表層における
Cルsus，C furca， C triposの細胞数の変化を示した図である。乙れらの図によると， Cルsus，C jurca 
の2種では， 5-6月と 9-10月に細胞数が増加する傾向がある ζ とがわかるが， C tripos については， 9 
-10月にはとの傾向は認められない。 Cfusus， C furcaで見られる細胞数の季節的変化は， RILEYら2め
が西部北大西洋のGeorgesBank において示した植物プランクトン量の変化の傾向と非常によく似ており，中
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Table 5. Meteological conditions throughout the continual observations 
緯度地方において普通に
見られる季節変化の型幼
Date Time Weather Atmospheric Light 2めl乙属するものと考えtemperature (OC) intensity (lux) 
June 23 12:00 fine 25.2 90，000 られる。
15:00 fine 24.2 23，000 Fig.18は，との期間18:00 fine 23.8 2，000 
21・00 clowdy 21.4 の水温の変化を示した図
24 0:00 drizzly 22.4 
である。乙の図によると，3:00 ramy 22.0 
6:00 ramy 19.8 580 水温は5月から7月の下
9:00 ramy 20.4 3，600 
旬まで上昇の傾向を示し，12:00 ramy 20.9 6，800 
15:00 clowdy 21.8 20，000 その後9月上旬までほぼ
18:00 clowdy 21.6 
21:00 ramy 21.9 28-30"0の高温が続き，
25 0:00 drizzly 22.5 以後一様に下降して， 1 
3・00 drizzly 22.0 
6:00 ramy 21.7 2，000 月下旬から2月上旬にか
9・00 drizzly 22.0 3，800 けて7"0台となり再び上12・00 drizzly 20.4 10，100 
昇している。乙のような
X 102 
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Fig. 16. Seasona1 variation of cel number of C. furca. 
Ceratiumの生態 121 
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Fig. 17. Seasonal variation of cel number of C. tripos. 
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Fig. 18. Seasonal variation of water temperature. 
温度変化は，乙の海域の一般的な温度変化と考えられ29)30) 乙の温度範囲は，乙の海域で観測される温度の
ほぼ全域lとわたっているものと考えられる。
Fig. 15， Fig. 16， Fig. 17を Fig.18と対照すると， C fusus， Cルrca，C triposの細胞数の多い時期
は，ほぼ水温15~20"Cの時期と一致している乙とがわかる。
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Fig. 19. Probable abundance of C. fusus at different Fig. 20. Probable abundance of仁 furcaat different 
environmental temperatures. environmental temperatures. 
胞数を求め，乙れらの値をもとにして， :t2"Cの温度範囲を考慮して，平均移動法的によって求めた値の相対
値である。乙の値は，各温度範囲において生存可能な細胞数の，相対的な最高値を示すものと考えられる。乙








10 15 20 25 300C 
Water Temprature 
Fig. 21. Probable abundance of C. tripos at different en・
vironmen tal也mperatures.



















Table 6. Optirnum temperature ranges for 3 species of Ceratium 











* Temperature range suppo蛇dto main tain ha町 ofcel number sustained at most にしたもので，これ
optimum temperature. 
ら実験室で得られた
増殖傾向をもとにした値とは，その意味も幾分異なるが，ともに， C fusus， C furca， C triposの好適水温








現した。この赤潮の生物組成は， Table 7に示すごとくであった。乙の日の水温は， 24.3"0で， 我々の推測
Table 7. Composition of planktonic organisms of red tide occurred した CルSUSの好適水温範函内で














































3. 全植物プランクトンが6 時に表層に集積しているのに対して，乙れらの生物は 0~3 時に表層に集積す
るという傾向を示す。
4. 透明度をもとにして計算すると，上記の5m層は，日補償深度と一致している。
5. 通年の観測によると， c jusus， C furca は 5~6 月及び 9~1O月， C tripos は 5~6 月に多く見
出されるが，乙れらの時期は，水温15~20 "0の時期と一致している。
6. 上記5，ζ示した資料をもとに，乙れら3種の生物の至適水温，好適水温範囲を求めると， Table 6に示
されるような結果となるが，乙れらの値は，当を得たものであると考えられる。
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Ceratium 0)~~ 125 
SUMMARY 
A primary study has been done on the ecology of 3 species of Ceratium, which are 
common in the Seto Inland Sea area and well known as causing or composing organisms 
of red tide phenomena, on the ground of materials obtained from stations near Sensui-
jima island, Tomo, Fukuyama, during the observational period of May, 1975 to February, 
1976. 
As the result of this study, the followings have become clear; 
1. There are inverse correlations between the values of surface and 5 m layers as to 
the whole of cell number of 3 species and total phytoplankton represented by chloro-
phyll a content when examined on the basis of deviations from average values of water 
column, though the distributional patterns of these organisms are markedly different 
from that of chlorophyll a. 
2. These organisms tend to show diurnal vertical migration bipolarly between surface 
and 5 m layers despite that total phytoplankton throng and disperse periodically 
centering around the surface. 
3. Although total phytoplankton throng around 6:00, these organisms thrive 0:00 
to 3:00 in surface layer. 
4. Five meter layer refered above is in acord with the daily compensation depth 
estimated from transparency of sea water of the continual observational period. 
5. According to the whole year observation, C. fusus and C. furca are abundant May 
to June and September to October when water temperature ranges 15 to 20°C, 
though C. tripos does not increase in number in autumn. 
6. The most optimum temperatures and optimum temperature ranges of these organ-
isms calculated from the data of the whole year observation thought to be reasonable 
are shown in Table 6. 
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